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In order to increase the thermal storage of right-weight constructions, various types of heavy 
masonry heaters were traditionally built in wooden buildings. As the contemporary application, the 
room temperature fluctuation of wooden buildings with heat reservoir was numerically simulated to 
optimize the size and materials of reservoir. On the basis of the simulation results, some building 
prototypes were proposed.  
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１．はじめに 
ヨーロッパでは軽い木造住建築の中に重い蓄熱体を取
り入れ、輻射熱によって部屋全体を暖房する文化が古く
から存在し今でも使われている。日本では、昔からかま
どや囲炉裏の文化が一般的であり、現代では家自体を高
気密・高断熱にし、部屋を温めるときはエアコンやヒー
ターを利用することで室内環境を調整することが多くな
っている。風によって室温を調整しているため室温に偏
りが生じてしまい不快に思うことも多々あるのが現状で
ある。 
本研究では、ヨーロッパでは昔からある輻射熱を利用
した暖房方式を利用し快適な室内環境を作ることを目的
に、木造住宅の室内に様々な条件の蓄熱体を仮定し室温
変動シミュレーションを行う。それに加え、日本とヨー
ロッパにおいて、煙突の起源を複数の視点から比較し考
察することで蓄熱体を有効に活用する術を見つけ、その
結果からプロトタイプの設計提案に反映させる。 
 
２．熱利用の形 
（１）熱源の利用 
a)煙突 
多層階の家を貫くように配置されているため、1 つの
熱源によって部屋を暖房する。 
b)鋳鉄放熱器・陶製放熱器 
中に煙を循環させることで鋳鉄やタイルに熱を蓄熱し、
放熱することで室内を輻射熱で温める。 
c)オンドル 
石の束で上げられた床下に調理によって出る煙を巡ら
せ床暖房をする。 
  
図 1 煙突と陶製放熱器 
 
（２）煙突の起源 
a)建築的背景からの比較 
日本の家は平屋で機能に応じて熱源を移動させるため
熱源は固定せず、かまどからの煙は屋根裏から自然に排
煙していた。火を扱う台所は主屋から離すことで火事を
防ぎ、移動式のかまどや七輪は炭を燃料にして室内で使
うことを可能にした。日本は適材適所で物を使い分け火
の室内化を実現させていた。一方のヨーロッパでは、多
層階の建物が多く室内で暖房・調理をするため、火事を
防ぐために火を暖炉で覆った。熱源には薪を燃料にして
いたため居住空間の妨げになる煙を排煙する必要があっ
た。煙突によって排煙が可能になり、煙突自体が暖房と
して機能すると料理・睡眠・余暇に特化した空間が作ら
れるようになった。このようなことから、多層階建築の
発展や火の室内化の実現に煙突が大きく影響しているこ
とがわかり、煙突の起源と建築形態との関係性を見るこ
とができる。 
 
   
図 2 ハーフティンバーと書院造り 
 
b)文化的背景からの比較 
ヨーロッパでは産業や社会的背景により木材不足が頻
繁に起こっていた。その中でも一般市民は燃料となる薪
が入手しづらい状況が続き、燃料となる薪は慢性的に不
足する事態が起こっていた。また、ヨーロッパでは火の
室内化に伴い火災が起こることも多くなり、火事が起こ
らないことが近代化の指標として見られていた。これら
のような事態から熱の節約・有効活用、防火も兼ねる形
として暖炉と煙突が使われるようになったと考えられる。 
 
 
図 3 ドイツ 鉄の鍛工場 
 
３．室温変動シミュレーション 
（１）解析概要 
ある規模の木造建築のなかに数種類の蓄熱体をそれぞ
れ配置し、蓄熱体の中を燃焼することで室温の変動をシ
ミュレーションする。シミュレーションには(財)建築環
境・省エネルギー機構(IBEC)の熱回路網分析プログラ
ム・BEST(Building Energy Simulation Tool)専門版を使用す
る。検討項目は蓄熱体の検討と建物の検討にわけ以下に
示す通りである。  
蓄熱体の検討 
・燃焼時間×燃焼回数  
・蓄熱体の素材を変える（一部に金属を使ったハイブリ
ッド構造） 
建物の検討 
・窓の大きさ 
・壁の置換 
・夏の場合の通風 
 
（２）解析モデル 
8ｍ×8ｍ×6ｍの箱型の平屋の木造建築とし、蓄熱コア
はレンガ造とする。規模は面積 64 ㎡、体積は 384 ㎥。敷
地は北海道旭川市。シミュレーションの期間は 1/5~1/7
の 3 日間とした。建物に設ける窓は、建築基準法の最低
限の面積とし、北面は設けないこととする。また、建物
の構造は平成 25 年の省エネルギー基準を満たしている。 
中に配置する蓄熱体のモデルは煙突型、ペチカ型、オ
ンドル型、それぞれの底面の形を変えた計 6 つでシミュ
レーションを行う。すべて体積は同じとし、それぞれの
型の高さも同じとしている。 
 
 
図 4 解析モデル 
 
正方形煙突型 正方形ペチカ型 正方形オンドル型 
 
長方形煙突型 長方形ペチカ型 長方形オンドル型 
 
図 5 蓄熱コアの種類 
（３）結果・考察 
a)燃焼時間×燃焼回数 
a.朝 1 時間・夜 2 時間 
b.朝 3 時間 
c.夜 3 時間 
上記の 3 つの燃焼パターンで比較した。 
a パターンは最高室温と最低室温の差は一番小さく、
平均室温も一番低い。b パターンは朝の燃焼によって上
がった室温は昼の日射によって正午まで上がり続けるた
め最高室温は一番高くなる。その後は室温の上昇はなく
翌日の朝まで室温は下がり続ける。そのため最高室温と
最低室温の差は大きくなる。平均室温は 3 つの中で 1 番
高い。c パターンは、夜に燃焼を始めるため夜中に室温
が上昇し、燃焼後も蓄熱することで早朝の室温が 3 つの
パターンの中で一番高くなる。また早朝の室温が高いた
め日中は日射だけで室温を保つことができ、平均室温は
2 番目に高くなる。 
平均室温を 22℃にしようとしたときに使用する燃料
（薪）の量を比較してみると、煙突型とペチカ型に比べて
オンドル型は使用する薪の量が多くなっている。 
 
 
図 6 正方形煙突型のグラフ 
 
表 1 薪の量 
 
aパターン bパターン cパターン 
合計 [kg] 合計 [kg] 合計 kg 
正方形煙突型 5.8  5.7  5.7  
正方形ペチカ型 5.8  5.8  5.8  
正方形オンドル型 6.2  6.2  6.2  
長方形煙突 5.8  5.8  5.8  
長方形ペチカ 5.8  5.8  5.8  
長方形オンドル型 6.2  6.2  6.2  
 
蓄熱体の表面積が大きいほど熱容量も大きくなるため
蓄熱体内の温度は上がりにくくなっている。この比較か
ら、体積を一定にした状態だと、底面積が小さく・高さ
が高い蓄熱体は最高室温・最低室温は 1 番大きくなり、
その差も大きくなる。一方、底面積が大きく・高さが低
い蓄熱体は最高室温・最低室温は 1 番小さくなり、その
差も小さくなる。この関係が比較から読み取れる。 
b)蓄熱体の素材を変える 
蓄熱体の素材はレンガとしていたが、コアに金属面を
加えることで蓄熱体の可能性を検討する。今回は蓄熱体
の側面（計 4 面）を金属面に変えていく。検討項目は以
下に示す。 
・金属 0 面、レンガ 4 面 
・金属 1 面、レンガ 3 面 
・金属 2 面、レンガ 2 面 
・金属 3 面、レンガ 1 面 
・金属 4 面、レンガ 0 面 
 
 
図 7 蓄熱体の素材を変えたグラフ 
 
金属は熱貫流率が高いため面が多いほど室温の上昇は
大きく、燃焼後の下降も大きい。しかし、ある程度の面
積までの金属面であれば室温を通常の状態より高く保つ
ことができる。おそらく金属面以外の部分で蓄熱性があ
るためである。 
c)窓の大きさ 
寒冷地の場合、東西面に大きくあけると熱損失のほう
が大きいため窓面積は小さくする必要がある。南面の窓
は日射の影響が大きいため大きくあけると室温も高くな
る。同時に熱損失も大きくなるため熱損失の少ない窓に
する工夫が必要である。 
d)壁の置換 
木質厚板にすることで室温の下がり方が緩やかになり
室温の差も小さくなる。蓄熱体から出る熱を壁に蓄熱し
ていると思われるが、平均的な室温は下がるため燃焼す
る燃料の量は増えると思われる。 
e)夏の場合の通風 
室温は約 3.5℃下がるが、通風によるところが大きい。
蓄熱体あり、なしの比較からも蓄熱体はほとんど機能し
ていない。通気による影響のほうが大きいため、夏は通
気により室温のコントロールをするべきである。 
４．プロトタイプ設計 
2章と 3章の結果をもとにプロトタイプの設計をする。 
冬の日差しを奥まで届くようにするため、リビング・ダ
イニング・キッチンは南北にわたって配置。南面にはハ
イサイドの大きな窓を設け冬の暖かい日差しが入るよう
にした。また、夏の日差しを入れないようにするため、
ハイサイド部分の壁はセットバックしている。蓄熱体と
して配置した長方形の煙突の周りに、1 階はリビング・
ダイニング・キッチン、脱衣所・洗面所、子供部屋を面
するように配置。2 階は書斎、寝室を面するように配置
し、熱を有効に活用できるようにした。2 階の真ん中あ
たりに階段を設けることで書斎と寝室を空間的に分けた。
脱衣所に面する蓄熱体の面は、一部金属を加えることで
暖房の立ち上がりを早めるように工夫。壁の構造は木質
厚板にし、床はモルタル仕上げにすることで建物自体の
蓄熱性を上げている。 
蓄熱体は煙突型とペチカよりも小さいものの 2 つを配
置し、煙突型は L 字に配置することで多くの面に部屋が
接するようにした。2 階部分から斜めにすることで煙を
効率よく蓄熱体に接するようにし暖房効率を上げた。一
部 1 階だけの高さにすることで上階を使いやすくし、熱
を効率よく回す工夫をした。もう一つの蓄熱体はリビン
グに置き内側に温水を通すことで発熱する仕組みとした。 
 
 
図 8 1 階リビング・ダイニング・キッチン 
 
 
図 9 2 階書斎・寝室 
 
 
図 10 脱衣所の金属面 
 
図 11 プロトタイプ設計 平面図 
 
５．おわりに 
煙突のような蓄熱体は、ヨーロッパのような建築形
態・社会的背景があったことで成立した形であり、熱を
効率よく使うことを目指したことでたどり着いた形であ
ると思う。そのため、当時の日本で煙突や暖炉が作られ
ていたとしても、住居形態から見て暖房としての効率は
悪くほとんど機能しなかったと考えられる。日本におい
て煙突がある風景が見られなかったのは必然的なことで
あり、暖を取る最適な方法を模索した結果だったのかも
しれない。しかし、このような考え方は昔の住環境の中
での話であり、現在の住居形態に当てはめるべきではな
いと考える。 
現在の住居は階数 2 階以上、高気密・高断熱がほとん
どでエアコンやヒーターを使い、暖を取ることが多くな
っている。高気密は理にかなっていると思うが、高断熱
という性能は不必要に思える。しかし、蓄熱体を活用す
れば今まで不必要だった高断熱を生かし効率の良い暖房
が出来る。断熱されている空間であれば内部で発熱した
ときの暖房効率は良いため、煙突のような蓄熱体が有効
に活用できるだろう。実際、シミュレーションの結果か
らみても高断熱に煙突のようなコアを取り入れることに
よって室温を快適に保つことができることはわかる。ま
た、蓄熱体は熱を発する物体であるため断熱性を保ちつ
つ蓄熱性のある外壁を利用することも暖房効率をあげる
1 つの方法であると考えられる。プロトタイプ設計では 1
つのモデルとして木質厚板を使ったが、木質厚板は木の
塊であるため蓄熱性があり、外壁を構成すると機能性・
意匠性の向上が期待できる。 
このように、これからの木造建築には蓄熱体を取り入
れていくことは有効であり、これからの日本の住環境に
は必要なことであると考える。 
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